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Resume 
Notre recherche est une etude evolutive de la performance des universites 
quebecoises entre 1995/96 et 2000/01. A cet effet, nous avons utilise la methode du 
Data Envelopment Analysis avec l'indice de Malmquist (1953) pour mesurer la 
productivite de quatorze universites quebecoises. 
Pour une meilleure interpretation des resultats, les universites ont ete separees en 
trois groupes, selon qu'elles possedent ou non une faculte de medecine et en fonction du 
nombre total d'etudiants dans ces universites. 
Nos resultats nous montrent que ces trois categories d'universites ont un 
comportement similaire du point de vue de la sensibilite de la productivite au 
changement dans la technologie de production, mais qu'elles se comportent 
differemment selon l'effet des inputs quasi-fixes dans la productivite. 
Chapitre I 
INTRODUCTION 
Notre recherche porte sur la productivity relative des universites au Quebec. En effet, 
l'importance que peut revetir ce sujet vient du fait qu'il y a plusieurs facons d'allouer 
les ressources disponibles en vue de produire un bien ou un service et il est toujours 
important de veiller a ce que Fallocation de ces ressources soit optimale. 
Bien que le but premier d'une universite soit de fournir a ses etudiants une formation 
complete et adequate aux attentes du marche du travail, une demande de 
reinvestissement de la part des universites peut justifier que le Ministere de l'Education 
du Loisir et du Sport (MELS) leur recommande d'avoir une allocation efficiente de 
leurs ressources. Ceci peut done justifier la necessite de mesurer la performance des 
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universites. Cette mesure peut se faire soit en comparant la performance de chaque 
universite a un niveau predefini, soit en faisant une comparaison relativement aux autres 
universites. C'est de cette derniere dont nous avons procede dans notre travail. 
Ainsi, dans le cadre de ce memoire, nous allons aborder le probleme de la 
productivite relative des universites quebecoises de 1995/96 a 2000/01. Nous utiliserons 
l'indice developpe par Malmquist en 1953, pour evaluer la productivite de ces 
universites. 
En realite, notre etude ne vise pas a effectuer une analyse complete et detaillee de la 
situation des universites, mais plutot a avoir une idee globale de cette derniere. La 
methode, peu couteuse et facile a utiliser, que nous avons choisi pour revaluation de la 
productivite des universites quebecoises consiste a deceler celles qui ont une allocation 
inefficiente de leurs ressources relativement aux autres universites. Une fois, 
Pinefficience detectee, une etude de cas plus approfondie, pourrait etre faite pour 
identifier les causes de cette inefficience et proposer un plan pour y remedier. Cette 
etude de cas pourrait etre l'objet d'un autre memoire et nous ne l'aborderons pas ici. 
De ce fait, la periode allant de 1995/96 a 2000/01 a ete choisie, car elle correspond a 
une periode particuliere dans l'histoire du financement des universites. Elle correspond 
a la fin de la periode des coupures budgetaires et le debut d'une hausse des subventions 
gouvernementales. En effet, comme pour le reste du systeme educatif, les universites 
quebecoises ont ete sujettes a une restriction budgetaire entre 1992/93 et 1997/98. 
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Cependant, inclure dans notre etude toute la periode des coupures budgetaires nous a ete 
impossible, a cause d'un manque de donnees. 
1-1) Evolution du revenu des universites 
Le revenu des universites est constitue majoritairement par les subventions du 
gouvernement provincial, comme on peut le voir a la figure (1-1). Cependant, cette part 
du gouvernement provincial dans les revenus des universites est en baisse continue sur 
toute la periode. 
En effet, elle est passee de presque 70 % en 1990/91 a un peu plus de 50 % en 
2003/04. D'autre part, les contributions directes du gouvernement federal dans les 
revenus de fonctionnement des universites sont en augmentation; elles sont passees de 
9 % en 1990/91 a plus de 13 % en 2003/04. 
4 
% Revenu 
- + - % Gouvernement du Quebec 
-•—% Gouvernement du Canada 
Figure 1-1 Part des gouvemements dans le revenus de fonctionnement des 
universites au Quebec de 1990/91 a 2003/04' 
Cependant, bien que la contribution du gouvernement federal dans les revenus des 
universites soit en augmentation, cela n'a pas empeche la baisse impressionnante des 
revenus de fonctionnement des universites au debut des annees 90 et plus precisement 
de 1992/93 a 1997/98. lis sont ainsi passes de 3,7 milliards de dollars en 1992/93 a 
2,865 milliards en 1997/98 ($ constants de 2005). Cette baisse provient principalement 
de la coupure des subventions provinciales. En 1998/99, la hausse des subventions 
permet d'atteindre un revenu total de 3,731 milliards ($ constants de 2005) en 2002/03 
(voir figure 1-2). 
1
 Ministere de l'Education, du Loisir et du Sport; STATISTIQUES DE L'EDUCATION - EDITION 
2005; Enseignement primaire, secondaire, collegial et universitaire; Quebec. 
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Revenus de fonctionnement en milliards de dollars 
Gowernemerit du Quebec - • - Gouvemement du Canada - * - Total 
Figure 1-2 Revenus de fonctionnement des universites au Quebec de 1990/91 a 
2003/042 
Malgre ce retour des subventions, une etude faite conjointement entre la CREPUQ3 
et le Ministere de l'Education (2002) a montre que les universites quebecoises seraient 
sous-financees si nous comparons leurs ressources par etudiant a la moyenne des 
universites canadiennes. Ce sous-financement est estime par la CREPUQ encore a 375 
millions pour 2002/03. 
Dans un contexte declare de sous-financement, mesurer l'efficacite des universites 
quebecoises devient important, afin de verifier une solution au manque d'argent des 
universites qui pourraient se trouver dans une gestion plus efficace. 
2
 Les frais scolaires, autres revenus et ventes sont d'autres sources de revenu de fonctionnement moins 
importantes que nous avons choisi de ne pas presenter dans la figure pour plus de lisibilite. 
3
 CREPUQ : Conference des recteurs et des principaux des universites du Quebec. 
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1-2) La methode DEA (Data Envelopment Analysis) 
Pour mesurer l'efficacite des universites, il y a plusieurs methodes. Les plus utilisees 
sont celles qui consistent a mesurer la distance entre une observation et une « cible ». 
Cependant, il faut savoir comment choisir «la cible ». Pour y parvenir, nous avons 
choisi d'utiliser la methode DEA. 
Nous avons choisi le DEA, car, tout comme la methode econometrique stochastique, 
par exemple, c'est une methode qui permet de calculer la performance d'une universite 
relativement a ses concurrentes. D'autre part, c'est une methode non parametrique, 
necessitant tres peu d'hypotheses et pour laquelle on laisse "parler les donnees", sans 
imposer de forme fonctionnelle pre-definie. Ainsi, "la cible" calculee en definissant les 
universites les plus performantes sans imposer de forme fonctionnelle predefinie. 
L'efficacite des autres universites sera evaluee ensuite par la distance entre ces dernieres 
et leur projection sur la courbe formee par les universites les plus performantes, et non 
pas par rapport a une "moyenne" comme on le ferait avec une methode econometrique. 
Cette methode d'estimation non parametrique engendre deux principaux avantages. 
Le premier est que dans un echantillon heterogene, l'imposition d'une fonction de 
production qui convient a la majorite des unites de production n'est pas toujours 
convenable a des sous-ensembles de ces memes unites. Le probleme est contourne ici. 
Le deuxieme avantage est que le DEA peut considerer une multitude d'inputs et une 
multitude d'outputs. 
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Dans le prochain chapitre, nous presenterons plus en detail la methode DEA avec 
deux modeles fondateurs, a savoir les modeles CCR4 et BCC5 ainsi que l'indice de 
Malmquist, avec les decompositions que nous utiliserons pour 1'interpretation des 
resultats. Le troisieme chapitre portera sur les donnees utilisees et finalement l'analyse 
et 1'interpretation des resultats seront exposees dans un quatrieme chapitre juste avant 
une conclusion generale. 
CCR : Charnes, Cooper et Rhodes 
BCC : Banker, Charnes et Cooper 
Chapitre II 
METHODE DU DATA ENVELOPMENT ANALYSIS ET 
INDICE DE MALMQUIST 
Afln de mesurer la performance des universites, nous pouvons proceder par 
differentes methodes, telles que les approches parametriques ou celles non 
parametriques. Dans cet expose, nous presentons une methode non parametrique, la 
methode DEA6 en insistant sur la decomposition de l'indice de Malmquist. C'est cet 
indice que nous allons utiliser pour nos estimations. 
6
 DEA : Data Envelopment Analysis 
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2-1) La methode du Data Envelopment Analysis 
La methode DEA trouve son origine dans les recherches entreprises par Charnes, 
Cooper et Rhodes (CCR) en 1978. La these de doctorat d'Edwardo Rhodes a Carnegie 
Mellon University sous la direction de Cooper consistait en une evaluation d'un 
programme d'education des eleves desavantages, entrepris dans des ecoles publiques 
aux Etats-unis par le gouvernement federal. Cette etude supposait, pour pouvoir estimer 
l'efficacite technique relative, une multitude d'inputs et une multitude d'outputs. Elle a 
ainsi permis la formulation du ratio CCR, qui utilise une methode d'optimisation de la 
programmation mathematique. Ce ratio permet de generaliser l'indice de Farrell (1957), 
qui est un indice de mesure de la productivite a un input et un output, au cas multi-
inputs multi-outputs. 
Le DEA est une approche permettant d'extraire les informations d'une population 
observee. Contrairement aux approches parametriques dont l'objet est d'optimiser une 
fonction simple de regression par les donnees, le DEA est une methode non 
parametrique qui, en utilisant des techniques de programmation lineaire, determine une 
frontiere de production de l'echantillon observe. Elle optimise chaque observation 
individuellement avec un objectif de calculer par morceaux cette frontiere discrete, qui 
est determined par l'ensemble des unites de decision, dites DMU7, efficaces. 
7
 DMU : Decision-Making Units 
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Dans le modele parametrique, on suppose que l'equation optimisee s'applique a 
toutes les DMU. En revanche, le DEA optimise la mesure de performance de chaque 
DMU, ce qui nous donne plus d'information sur chacune des observations. 
De plus, les approches parametriques exigent 1'imposition de regies strictes comme 
une forme fonctionnelle specifique, alors que la methode DEA ne specifie pas, de 
maniere explicite, une forme fonctionnelle pour la frontiere de production ni une 
distribution pour les termes d'erreur. Elle calcule l'optimum possible pour chaque 
observation relativement au reste de la population observee. L'unique condition est que 
les DMU efficaces se trouvent sur la frontiere et celles qui ne le sont pas sont calculees 
en termes d'une combinaison lineaire convexe des DMU qui sont sur la facette de la 
frontiere la plus proche d'elles. Toutefois, le DEA suppose la libre disposition de 
l'ensemble des facteurs de production et des produits. 
Bien que la surface d'enveloppement soit la meme pour le modele quelle que soit son 
orientation (input ou output), la projection d'une DMU inefficace sur cette surface 
differe selon l'orientation. Ceci s'explique simplement par le but du modele. En effet un 
modele a orientation input a pour objectif de minimiser les facteurs de production pour 
un niveau determine d'outputs; on obtient alors une projection horizontale comme a la 
figure (2-1) ou un modele simple -un output, un input- est represente. Le modele a 
orientation output a, quant a lui, un objectif de maximisation des outputs, pour un 
niveau determine d'inputs; la projection sur la frontiere de production est alors verticale, 
comme le montre la figure (2-2). 
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output 
















1' > . DMU 
y = f 
• 
Qx = x input 
Figure 2-1: modele PEA a Figure 2-2 : modele PEA a 
Orientation input Orientation output 
Une PMU est dite efficace pour une orientation input si et seulement si elle Test 
aussi pour l'orientation output pour un meme niveau d'output. 
Pour mesurer 1'efficacite desPMU, nous devons calculer les mesures "d" (0 ou X) 
qui separent chacune des PMU de la frontiere de production et pour cela il faut specifier 
le modele et l'orientation du modele avec lequel nous allons travailler. 
Dans ce qui va suivre, nous presenterons deux des modeles PEA, les modeles CCR 
(Charnes, Cooper et Rhodes) et BCC (Banker, Charnes et Cooper). 
2-1-1) Le modele CCR 
Le modele CCR a ete introduit par A. Charnes, W.W. Cooper et E. Rhodes (1978) et 
permet de resoudre le probleme de multi produits - multi facteurs de chaque PMU par 
une situation fictive de mono produit - mono facteur qui peut etre traite par la 
programmation lineaire. Ce modele suppose aussi des rendements d'echelle constants, 
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ce qui implique que la relation entre l'echelle de production et sa performance n'est pas 
significative. 
Parmi les orientations de modele CCR, nous avons choisi de traiter celle a orientation 
input, car nous considerons ici les universites, qui n'ont qu'un controle partiel sur leurs 
outputs. En effet, meme si les universites ont un certain controle de leur output 
recherche, l'output enseignement (les diplomes) a toujours une certaine dependance au 
travail fourni par les etudiants et la demographic Les universites ne controlent done pas 
entierement. 
Pour definir le modele, nous supposons ainsi N DMU (n -1, ,N); chacune 
d'elles utilise R inputs (x"; r = l, ,R) pour produire M outputs 
\y"m;m = \, ,M). On definit le vecteur (x0 ,^0) comme le vecteur des (inputs, 
outputs) de la DMU0 et les A" sont les coefficients de ponderation des outputs et des 
inputs des DMU permettant de construire la frontiere de production. 
CCR orientation input: 
MinB 
sic 
t,A"y:^yl, vm = i, ,M (i) 
YsXx^Gxl, Vr = l, ,R (2) 
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Les contraintes (1) et (2) permettent de construire la frontiere de production 
theorique qui regroupe les DMU efficaces. De plus, les inputs de la DMUo sont 
multiplies dans la contrainte (2) par le coefficient 6 qui permet d'atteindre la frontiere 
de production approximee et qui est aussi l'objectif a minimiser. 
Une DMU inefficace (x,y) se projette sur un point (x,y) efficace sur la droite 
d'enveloppement (voir figure 2-3). Ce point particulier(x, y), comme nous l'avons vu 
sur les figures 2-1 et 2-2, ne depend pas uniquement du modele DEA employe, mais 
aussi de l'orientation de ce dernier (orientation input ou output). 
output 
y = y 
X A 
Figure 2-3 : Orientation input avec des rendements d'echelle constants 
2-1-2) Le modele BCC 
Le modele BCC est une extension proposee par R. D. Banker, A. Charnes et W.W. 
Cooper (1984) du modele CCR. Ce modele peut considerer des situations avec des 
y=fto 
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rendements d'echelles variables, en ajoutant au modele CCR une contrainte de 
convexite. Nous presentons ici aussi la methode orientee dans le sens des inputs. 
BCC orientation input: 
Dans cette orientation, l'objectif est le meme que dans le modele CCR a savoir, 
produire un output donne avec le niveau minimum de ressources (inputs) possible. 
Mind 
slc\ 
ZA"y"^yl> vw=i, ,M a) 
i A " < ^ : , Vr = l, ,R (2) 
Z ^ - i ; 4^o (3) 
En plus des deux contraintes (1) et (2) qui ont les memes fonctionnalites que 
precedemment, la troisieme est une contrainte de convexite, qui permet des rendements 
d'echelles variables (voir figure 2-4). 
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output 
y = y 
x x input 
Figure 2-4 : Orientation input avec des rendements d'echelle variables 
La courbe de production devient done convexe ce qui aura pour consequence 
d'augmenter le nombre de points efficaces. 
2-1-3) Les inputs quasi-fixes 
Est considere comme input quasi-fixe tout intrant a la production qui n'est pas 
« variable », en ce sens qu'il ne peut pas s'ajuster a court et moyen terme en cas de 
changement de conditions d'optimalite, et qui n'est pas « fixe », e'est-a-dire qu'a long 
terme, il peut etre modifie. Nous pouvons citer a titre d'exemple le nombre de batiments 
dans une universite. En effet, cet input peut varier a long terme mais a court terme, il est 




y = m 
k -
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II est done clair que les modeles DEA presenter precedemment ne traitent pas de la 
totalite des contraintes que nous pouvons rencontrer dans un probleme devaluation de 
la performance. En effet, les inputs quasi-fixes ne sont pas pris en consideration dans 
ces modeles et negliger leur caractere de quasi-fixite engendre des problemes dans 
l'estimation de la performance, car on supposerait qu'ils peuvent s'ajuster 
instantanement, comme les facteurs variables. Pour atteindre done une mesure optimale 
de la productivity, il faut les integrer dans notre modele BCC en tant qu'inputs quasi-
fixes. A cette fin, nous avons suivi le choix de Banker et Morey (1986) qui ont introduit 
dans leur modele des variables discretionnaires8. En effet, ce choix consiste en une 
evaluation de l'efficacite relative de certaines DMU quand certains des inputs et outputs 
sont exogenes. 
Pour presenter le modele incluant les inputs quasi-fixes, nous supposons N DMU 
(n-\, ,N); chacune d'elles utilise R inputs (x"; r = \, ,R) et S inputs quasi-
fixes (k"; s = l, ,S) pour produire M outputs (y"m; m = 1, ,M). Le vecteur 
(x°,y°) est le vecteur des (inputs, outputs) de la DMU0 et les X" sont les coefficients 
de ponderation des outputs et des inputs des DMU. Nous voulons resoudre le probleme 
d'optimisation suivant: 




j^Vyl^yl, V « = l, ,M (1) 
^ A " * ; ^ * ? , Vr = l, ,/? (2) 
X ^ ; < A : s 0 , Vs = l, ,5 (3) 
Z ^ = i ; 4,>o (4) 
Les contraintes (1) et (2) permettent de construire la frontiere de production 
theorique qui regroupe les DMU efficaces. La contrainte (3) permet de considerer le 
fait que les inputs quasi-fixes ne s'ajustent pas a court et a moyen terme et la quatrieme 
contrainte permet des rendements d'echelles variables. 
On voit que ce probleme de minimisation traite deux types d'inputs, les uns 
independamment des autres, des inputs variables qui sont ajustables et des inputs quasi-
fixes qu'on ne pourra pas ajuster a court et moyen terme. 
La valeur optimale du parametre 9 permet de calculer la quantite des inputs 
variables que la DMU en question devrait ceder pour se situer sur la frontiere. 
Dans ce qui a precede, nous avons presente le DEA avec ses modeles CCR et BCC et 
Pimportance de l'integration des inputs quasi-fixes. Dans ce qui va suivre, nous 
presenterons une revue de litterature des etudes traitant de 1'efficacite relative des 
universites dans differents pays. 
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2-2) Revue de litterature 
Durant ces 20 dernieres annees, plusieurs etudes de mesure de l'efficacite des 
universites ont ete faites dans plusieurs pays telles que De Groot et al. (1991) aux 
Etats-Unis, Johnes et Johnes (1993) en Angleterre, Marinho, Resende et Facanha (1997) 
au Bresil, ou encore Ng et Li (2000) en Chine. Dans ce qui va suivre, nous presenterons 
plus en detail 1'etude faite par McMillan et Datta (1998) au Canada qui considere 11 des 
16 universites quebecoises qui feront l'objet de notre etude. 
Le principal objectif de cette etude est d'evaluer l'efficacite de 45 universites 
canadiennes durant l'annee 1992/93 en utilisant le modele BCC a orientation inputs 
avec rendements d'echelles variables comme modele d'evaluation. Pour bien 
comprendre les variations de l'efficacite des universites, les auteurs ont applique neuf 
modeles differents aux universites canadiennes avec neuf combinaisons differentes des 
neufs outputs et cinq inputs retenus pour 1'etude. 
lis ont regroupe les universites autour de trois grandes categories a savoir 15 
universites a enseignement general avec faculte de medecine, 11 universites a 
enseignement general sans faculte de medecine et 19 universites ayant uniquement un 
enseignement de premier cycle. 
Dans la premiere categorie, Montreal est efficace sur tous les modeles alors que 
McGill est efficace sur presque tous les modeles avec un taux d'efficacite moyen de 
97 %. Dans ce groupe, il y avait aussi cinq universites canadiennes qui sont inefficaces 
dans tous les modeles et Laval est celle qui a le meilleur score de performance parmi 
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ces dernieres avec un taux d'efficacite moyen de 94 %. II faut aussi noter que 
Sherbrooke est efficace pour quatre modeles et inefficace pour les cinq autres avec un 
taux moyen de 91%. 
Dans la deuxieme categorie, le niveau d'efficacite entre les universites est plutot 
homogene avec une efficacite de 100 % dans tous les modeles pour l'UQAM. 
Concordia ainsi que Trois-Rivieres ne sont efficaces que dans les modeles ou les 
depenses sont 1'unique input. 
Enfin, dans la derniere categorie, l'universite Bishop's s'affiche comme etant 
efficace sur tous les modeles. De meme, les auteurs ont trouve que Rimouski a 
d'excellents resultats avec une efficacite de 100 % sur huit des neuf modeles et un taux 
moyen de 99%. lis ont aussi note que l'Universite du Quebec en Outaouais est efficace 
pour trois des neuf modeles avec un taux moyen de 87 % et enfin, Chicoutimi9 est une 
des seules universites inefficaces sur tous les modeles. 
Cette etude a traite 1'efficacite des universites a l'echelle du Canada durant l'annee 
1992/93 avec le modele BCC a orientation inputs comme modele d'evaluation. Dans 
notre etude, notre modele est restreint au Quebec, mais nous elargissons la periode 
d'etude a 1995/96 a 2000/01. De plus, nous utilisons un indice de Malmquist comme 
indice d'evaluation de la productivite en integrant explicitement les facteurs quasi-fixes. 
Ceci nous permettra de voir revolution de la productivite des universites quebecoises 
relativement a elles memes. 
9
 Rimouski, UQAC et UQO ne sont plus des universites de premier cycle uniquement. 
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2-3) Presentation et calcul de l'indice de Malmquist 
2-3-1) Presentation de l'indice de Malmquist 
En 1953, Shephard a introduit la fonction de distance orientee dans le sens des inputs 
dans le contexte d'analyse de la production. Dans le meme temps, Malmquist (1953) a 
lui aussi introduit une fonction de distance pour l'analyse de la consommation. La 
fonction de distance est en fait une fonction qui mesure la distance entre une 
observation et l'optimum correspondant a cette observation 
De la meme facon, un indice de quantite d'outputs bases sur la fonction de distance 
orientee output a ete introduit par Shephard (1970). Ceci a permis le developpement de 
deux differentes approches pour definir l'indice de productivite base sur les fonctions de 
distances. La premiere, l'indice de productivite de Malmquist, a ete presentee par Caves 
et al. (1982) et elle tient compte soit des ratios de fonctions de distances orientees 
output soit des ratios de fonctions de distances orientees inputs. La deuxieme, l'indice 
total des facteurs de productivite de Malmquist, quant a elle, a ete introduit par Bjurek 
(1994,1996)' et se base sur un ratio oriente output et un autre oriente input en meme 
temps. La premiere approche a cependant plus de popularity d'autant plus qu'elle peut se 
decomposer en plusieurs sources de variations de productivite. 
En fait, l'indice de Malmquist que nous utiliserons dans notre etude est celui base sur 
des fonctions de distances orientees input c'est-a-dire que nous essayerons de minimiser 
10
 C'est Bjurek qui a appele cet indice "Malmquist total factor productivity index", il y a une autre 
appellation pour cet indice qui est "Hicks-Moorsteenproductivity index". 
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des quantites d'inputs pour des outputs donnes, la figure (2-4) illustrant le cas un input, 
un output. Cet indice permet d'effectuer une comparaison de productivite entre deux 
societes, ou d'une meme societe a deux periodes differentes. Nous l'utiliserons ici pour 
comparer la productivite des universites quebecoises entre elles de 1995/96 a 2000/01. 
L'indice de Malmquist" M" a ete popularise en tant qu'indice empirique par Fare et 
al. (1994) qui l'ont defini, en prenant la technologie de l'annee t comme repere avec des 
rendements d'echelles constants "c" pour des inputs"x" et des outputs "y", comme 
suit: 
Mc(x v x v ) = D<(x>+i>yi^ 
D,(xt,y,) 
ou D^x^y,) est la fonction calculee comme la distance entre l'observation (x,,yt) et 
la frontiere de production theorique de la periode /. 
De la meme maniere, si on considere la technologie de l'annee t +1 comme repere, 
on obtient la formulation suivante : 
Mc (x v x v \ = Di+^x>+i>y'^ 
A + i ( w , ) 
Etant donne que ces deux indices ne sont pas forcement egaux, il est done plus 
judicieux de faire une moyenne geometrique entre les deux. Par consequent, l'indice de 
Malmquist orientation input entre la periode t et t +1 est definie par Fare et al. (1994) 
comme suit: 
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Mc(x„y„ xl+l, yl+1) = [MCI (X, , y,, xl+l, y,+i) x Mct+X {x,, y,, xl+l, yl+l )f2 
r 1/2 
= D'(xl+1,yl+l) xD^(xl+1,yl+l) 
_ Dc,{x„yt) D;+i(xny,) _ 
ou M represente la valeur de l'indice de Malmquist et Dc la fonction de distance avec 
rendements d'echelle constants. 
2-3-2) Calcul de l'indice de Malmquist 
Pour calculer l'indice de Malmquist nous supposons qu'a chaque periode 
t = 1, ,T, il y a n = 1, ,N observations de r = 1, ,R inputs x"t qui sont 
employes pour produire m = 1, ,M outputs y"mJ et que le nombre d'observations ne 
change pas dans le temps (c'est a direA '^ =N, V?)- Nous pouvons ensuite calculer le 
changement relatif de productivite de la DMU° entre la periode / et la periode t +1 en 
calculant la fonction de distance D qui est definie comme suit: 
D.ix.'y.Y1 =m}n{&-{0x<)eL<{y,)} o u L{yt)={x<-{x„y,)^T,} represente 
u 
l'ensemble des besoins en facteurs de production pour produire yt avec la technologie 
de la periode t. Tt est l'ensemble de possibilites de production au temps t. 6 est une 
grandeur scalaire mesurant la distance entre les DMU observes et la frontiere de 
production, voir la figure (2-5). 
23 
• DMU 
Figure 2-5 : Fonction de distance orientee input 
Le programme a resoudre est le suivant: 
— T - J : — r 1 = min6' 
SI C< 
| > X , , < 0 < , , Vr = l, ,i? 





Les contraintes (1) et (2) permettent de construire la frontiere de production 
theorique qui regroupe les DMU efficaces. La troisieme contrainte nous donne l'effet 
des rendements d'echelles variables dans la technologie. 
En calculantM A (
3 f > t i J ( t i ) . , A t i ( x a i . J ' l i i ) nous aurons trois cas 
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• M > 1 indiquera une deterioration de la productivite. 
• Reciproquement, M < 1 est signe d'amelioration de la 
productivite. 
• Finalement s'il n'y a pas de changement du niveau de la 
productivite nous aurons M = 1. 
2-4) Des decompositions de l'indice de Malmquist 
2-4-1) Decomposition de Fare et al. (1994) 
Une premiere decomposition de l'indice de Malmquist avec rendements d'echelle 
constants "c" en deux composantes est faite par Fare et al. (1994). 





= Ec(x!,y„ xt+l, yt+x) x Pc (x,, y,, xl+l, yt+l) 
Dans cette decomposition, Ec represente un rapport de deux fonctions de distance, 
qui mesure le changement de l'efficacite technique de Farrell, orientation input, entre les 
periodes t et t +1. Pc represente une mesure du changement technique dans la 
technologie de production. C'est un indicateur de la distance couverte par la frontiere 
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d'efficience d'une periode a l'autre et ainsi une mesure de l'amelioration technologique 
entre les periodes. 
Cette decomposition de la variation de la productivity en deux changements, un de 
l'efficacite technique et l'autre technologique n'exige pas la specification d'une forme 
fonctionnelle particuliere pour la technologie. 
Mais puisque les rendements d'echelles sont generalement variables, Fare et al. 
(1994b) redefinissent la composante Ec de l'indice de Malmquist qui mesure le 
changement de l'efficacite technique comme suit: 
Ec(xt,y,,xt+X,yl+X) = A + i (^ + i»^ + i ) 





= E(xt,y„x,+l,yt+l)x SEM(xt+vyt+x) SE,(xt,y,) 
=
 E(x,, y,»x,+i. y,+i)x &SE(x,, y,, x,+], yt+x) 
Avec : D la fonction de distance avec rendements d'echelle variables. 
E(xt,ynxt+X,yl+X) mesure le changement de l'efficacite technique avec des 
rendements d'echelles variables et ASE(xt,ynxt+x,yl+x) mesure la variation de 
l'efficacite des rendements d'echelle entre l'annee t et t +1. 
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Ainsi, nous avons la nouvelle ecriture de l'indice de Malmquist qui a ete faite par 
Fare et al. (1994b): 
Mc(xny,, xl+l, yt+x) = E{xt, y,, xnl, yl+l) x ASE(x,, yt, x,+i, yl+l) x Pc (x,, yt, xt+1, yl+l) 
2-4-2) Critique de la decomposition de Fare et al. (1994a) 
Cette decomposition a ete principalement critiquee par Ray et Desli (1997), qui se 
basent sur le fait que l'effet du changement technologique dans une technologie a 
rendements d'echelle constants est beaucoup moindre que celui dans une technologie a 
rendements d'echelle variables. De ce fait, Pc(xnyt,x!+1,yl+]) peut sous-estimer 
l'amplitude de la variation du changement technique dans le cas d'une technologie a 
rendements d'echelles variables. 
Un deuxieme point critique est que ASE{x,,ynxM,yt+x), qui mesure la variation de 
l'efficacite des rendements d'echelle entre l'annee t et / + 1, est base sur des vecteurs 
de quantites et de la technologie des periodes / et t +1. Elle combine done deux effets : 
celui des rendements d'echelles et celui des changements techniques. 
2-4-3) La decomposition de Ray et Desli (1997) 
Pour resoudre le probleme precedent, Ray et Desli (1997) ont presente alors une 
autre decomposition de l'indice de Malmquist avec rendement d'echelles variables : 
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,(x,+i>y,+i) A C w i ) 
D1+,(xl+1,yl+,)Dt+x(x,,y,) 
Et 
ASE(x,,y,,xl+l,y,+l) SE, (xM, yt+l) ^ SEI+1 (xl+1, y,+]) 
SE,(x,,y,) SEt+l(x„yt) 
D?(x,+i>yt+i)/ 






^ ( w , ) 
y2 
-V 
Nous voyons bien que le terme E{xl,ynxt+X,yt+X) qui mesure la variation de 
l'efficacite technique est le meme que chez Fare et al. (1994a). Par contre, le terme 
P(xt,y,,xl+l,yt+]) concernant le changement technologique est different de ce qu'ont 
introduit Fare et al. (1994), puisque celui de Ray et Desli (1997) prend en consideration 
des rendements d'echelles variables alors que celui de Fare et al. (1994) les avait 
considered comme constants. 
* ASE est definie differemment chez Fare et al. (1994) et chez Ray et Desli (1997). Cf infra. 
28 
Nous trouvons aussi des differences entre les deux decompositions au niveau de la 
mesure de la variation de Fefficacite des rendements d'echelles pour les periodes / et 
t +1. En effet, Fare et al.(1994) l'ont definie comme : 
ASE(xt,yt,xt+l,yl+l) = SEM(xM,yt+l) 
SEt(xt,yt) 
Alors que Ray et Desli (1997) Font definie autrement: 
ASE(xl,y1,xl+l,yl+x) = ) xSEt+Xxt+„yt+l) 
SEXx,,y,) SEI+Xx,,y,) 
II est clair que dans la deuxieme definition, Ray et Desli (1997) ont presente une 
mesure geometrique de la variation de Fefficacite des rendements d'echelles. C'est 
principalement sur cette idee que seront basees les critiques a cette decomposition. 
2-4-4) Critique de la decomposition de Ray et Desli (1997) 
Les premieres critiques adressees a cette decomposition sont faites par Fare et al. 
eux-memes (1997), parce que le terme sense mesurer la variation de Fefficacite des 
rendements d'echelles ASE(xnyt,xl+l,y,+l) ne prend pas en consideration Feffet de la 
technologic dans cette mesure, les ratios, — A X > + P - > W
 e t —,+\KXt+vyt+[) ^ ^tmt 
SEXxt,y,) SEl+Xx,,y,) 
chacun base sur une meme periode. Fare et al. (1997) proposent done de garder leur 
decomposition de 1994. Malgre les critiques de Ray et Desli (1997) nous avons aussi 
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choisi de travailler avec la decomposition de Fare et al. (1994). En revanche, en suivant 
Ouellette et Vierstraete (2004), nous y integrons explicitement les facteurs quasi-fixe. 
2-4-5) Integration des facteurs quasi-fixes 
Comme nous l'avons vu precedemment, estimer une variation de productivite en 
supposant que les facteurs quasi-fixes sont fixes ou qu'ils peuvent varier instantanement 
risque de nous donner une mauvaise estimation de la performance car ces facteurs ne 
sont ni fixes ni variables. C'est pourquoi, il faut les integrer explicitement au modele. 
La fonction de distance s'ecrira done : 
— T - i — - — T - Y - min 6 
sic 
^X,<e^t, vr = i, ,R (i) 
JL%y:^yl,> Vw = 1> >M ( 2 ) 
f,x;ki<k%, v* = i, ,s (3) 
£ ^ " = 1 ; / i ; > 0 , V/i = l, ,N (4) 
Avec : s = l, ,S : le nombre des inputs quasi-fixes 




l(x„kt,y„xl+1,kt+l,yM) = ———- — 
Dt{x„kt,y,) 
M(x, ,kt,yr,xt+l, kt+l, yM) = [M, (X, ,k„y„ xt+l, kt+l, yl+l) x M,+, (xt ,k„y„ xt+x, k,+l, y,+l )y2 
A (xt+i>fcf+i».y>+i)
 x A + i (x>+i»^<+i' y<+\) 
AO,^ ,^ ) A+iC^A^) 
Avec k, le vecteur des inputs quasi-fixes. 
Cette prise en compte explicite des facteurs quasi-fixes permet d'obtenir une 
nouvelle decomposition de l'indice de Malmquist (Ouellette et Vierstraete 2004). 
Deux mesures sont d'abord effectuees: l'impact des inputs variables sur la 
productivite avec des inputs quasi-fixes donnes puis l'impact des inputs quasi-fixes sur 
la productivite avec des inputs variables donnes. 
Soient £ _, = °'+1 (x'+1 ,k',y,+]) et£7„, = £>'+l(*'+1'*'+1,j;'+l), avec E -.mesurant XK
 Dt{xt,k„yt) x K A(*,•!>*,.J-,) 
le changement d'efficacite dans le cas ou les inputs quasi-fixes sont fixes a leur niveau 
initial et E-H, mesurant l'efficacite dans le cas ou les inputs variables et les outputs 
A K 
sont fixes a leur niveau final. 
De la meme maniere, on peut definir deux indices pour le changement 
technologique. 
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S o i t
^ < = 





A+i \xt+\' k,, y,+\) A+i (x/+i•>kl+i' y^\), 
, avec P -, mesurant le 
changement technologique en ayant les inputs quasi-fixes a leur niveau initial et P^MK 
mesurant le changement technologique quand les inputs variables et les outputs sont 
fixes a leur niveau final. 
Nous pouvons alors ecrire M comme suit: 
M = IE -, x P -, [x [E_,+I x P-„, | 
l XK' XK' > ( X'+'K X"[K I 
ou le premier terme \E -, xP_,} represente l'indice de Malmquist quand les inputs 
quasi-fixes sont fixes a leur niveau initial. 
\E -, xP -,}=M -, = 
( XK' XK' I XK1 
A (*,+i, k,, yt+x) ^ D,+l (xl+1, k,, yl+1) 
Dt{xt,k,,yt) Dt+l(x„k„y,) 
Le second terme \E-,+1P, XP_,+, } est egalement un indice de Malmquist, mais cette 
fois quand les inputs variables et outputs sont fixes a leur niveau final. 
^X-KXPX-K}=MX-K = 
A (xt+i > ^t+i > Jf+i)
 x A + i (x(+i»"-t+i ' y,+\) 
. A <X+i, K, y , + l ) A + I (x<+i> K»y,+x). 
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2-5) Representation graphique de l'indice de Malmquist 
Posons Ll{y,) = {{x„kl):{x,,kny,)eT,} et Ll+l{yl+l) = {(xl+l,kl+l):{xt+l,kl+1,yl+])eTM} 
respectivement 1'ensemble des besoins en facteurs de production pour produire y, avec 
la technologie de la periode t et l'ensemble des besoins en facteurs de production pour 
produire yt+l avec la technologie de la periode t+l, voir la figure (2-6). 







= inf{93 :(d3xl+x,kt+])eL,{yl+])} 
l 
Dt+x{xt+l,kt+x,yt+\) 
= inf {6A : {0AxM, kl+l) e Lt+l (yt+l)} 
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DMU, 
Figure 2-6 : fonctions de distance orientees input 
0]
 Dlt(x,,k„yt) 
est la mesure d'efficacite en / de la DMUX 
• 82 = ——i ^ est la mesure d'efficacite en t+\ de la DMUl 
D, \xl+x, kt+x, y l + x ) 
est la mesure d'efficacite en t de la DMU., 
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<94 = — Y I \ e s t ^a mesure d'efficacite en H-l de la DMU2 
A + I V ^ + I A + I ' . V H - I j 
Plus (9,, <92, <93 et #4 seront p roche de 0, plus l 'efficacite sera faible. 
0, r._Dl\x,A,y,) 
— = E = —'t'/"7 ' '" ' ,- r f/ mesure le changement de l'efficacite #2 A ' M ^ J 
technique de la DMUi entre les periodes t et t + 1 
04 02 
<93 0X 
= P = D?(xt+l,*t+i,7,+i) x D)(x, ,kt,yt) 
•A+l \ X r + l ' "7+1 ' 
X 
mesure le 
changement de la technologie de production entre les periodes t et 
/ + 1. 
Comme precedemment le calcul de M nous donne: 
M(xl,Jcl,yl,xt+x,kl+x,yl+l) = A (
x/+i»"7+1».Vr+i)
 x A+i (x<+i' ^ /+i»y<+i) 
£>,(*„*„>>,) £>;+1(x,, £,,>>,) 
Trois cas sont a nouveau possibles : une deterioration de la productivity avec M > 1, 
une amelioration de la productivite si M < 1 ou une stabilite de la productivite lorsque 
M = \. 
L'objet de ce chapitre etait de presenter, dans un premier temps, la methode DEA 
avec deux de ses modeles les plus connus, a savoir le modele CCR et le modele BCC, et 
d'introduire, dans un deuxieme temps, l'indice de Malmquist qui servira pour la mesure 
de l'efficacite des universites quebecoises. 
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Dans le chapitre qui va suivre, nous presenterons les variables que nous utiliserons 
pour notre etude. 
Chapitre III 
LES DONNEES 
Dans le domaine de la mesure d'efficacite, le DEA, peu couteux, precis et facile 
d'utilisation, se presente comme un bon outil, que ce soit a travers le modele BCC 
(Banker, Charnes et Cooper, 1984) qui est une extension du modele CCR (Charnes, 
Cooper et Rhodes, 1978) ou a travers l'indice de Malmquist introduit par Caves et al. 
(1982) et developpe en tant qu'indice empirique par Fare et al. (1994). C'est ce dernier 
que nous allons utiliser dans notre etude comparative de la productivite des universites 
quebecoises. 
Nous allons presenter le choix de notre base de donnees, ainsi que les variables 
retenues. 
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3-1) Les universites et la periode d 'etude 
Notre etude va porter sur les universites quebecoises, sur la periode allant de 1995/96 
a 2000/01. En effet, cette periode est caracterisee par une phase de restriction budgetaire 
de 1995/96 a 1997/98 et une phase de redemarrage des subventions de 1998/99 a 
2000/01. 
3-1-1) Les universites 
Le systeme universitaire quebecois est constitue de neuf etablissements 
universitaires, dont l'Universite du Quebec, qui est organisee en un reseau de dix 
constituantes. Majoritairement subventionnes par le gouvernement provincial, les 
etablissements d'enseignement universitaires quebecois restent cependant, des entites 
juridiquement independantes et ils jouissent d'une tres grande autonomie. 
Les universites qui feront l'objet de notre etude incluent toutes les universites 
quebecoises a l'exception de l'ENAP11 et de la Tele-Universite, pour lesquels nous 
n'avons pas pu obtenir suffisamment d'informations pour les considerer dans notre 
etude. Ce qui nous fait finalement un total de 16 universites. 
Comme 1'IAF12 a ete rattache a 1'INRS13 a la fin de 1997, nous avons fusionne les 
donnees concernant ces deux entites pour les annees 1995/96 et 1996/97. De plus, le 
siege social de l'Universite du Quebec (UQ) engendre des couts qui ne sont pas 
11
 ENAP : l'Ecole national d'administration publique 
12IAF : l'lnstitut Armand Frappier 
13INRS : l'lnstitut national de la recherche scientifique 
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comptabilises par le MELS dans les depenses des universites du reseau. C'est pourquoi 
nous avons prefere partager ces depenses entre les differentes composantes du reseau de 
l'UQ. Ce partage a ete fait au prorata, c'est-a-dire qu'on additionne toutes les depenses, 
s'il s'agit de frais, ou tous les personnel, de toutes les composantes du reseau puis on 
partage les frais ou le nombre de personnel du siege social entre toutes les composantes 
selon le pourcentage de chacune dans le total de l'UQ. 
3-1-2) La periode d'etude 
Comme nous l'avons deja vu, la periode retenue pour l'etude (1995/96 a 2000/01) 
represente deux differentes phases d'evolution budgetaire. La premiere de 1995/1996 a 
1997/98 represente la fin d'une periode de restriction budgetaire subie par les 
universites quebecoises depuis 1992/93. La deuxieme periode, qui va de 1998/99 a 
2000/01, a ete marquee quant a elle par une expansion budgetaire (voir la figure 3-1). 
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Revenu de fonctionnement en millions $2005 
3500 
1995-1996 1996-1997 1997-1998 1998-1999 1999-2000 2000-2001 Annees 
Figure 3-1 Evolution des revenus de fonctionnement des universites au Quebec de 
1995/96 a 2000/01 
3-2) Les variables 
Pour choisir le nombre de variables qui feront l'objet de notre etude, nous avons 
suivi la regie etablie par Cooper, Seiford et Tone (2000). En effet, on sait que si le 
nombre d'observations est peu eleve, la methode DEA indiquera un nombre de DMU 
efficaces important et done le critere de comparaison selon l'efficacite perd de sa 
pertinence. II est done preferable que le nombre de variables soit en nombre limite. 
Aussi dans notre cas d'etude, a savoir 16 universites, le nombre de variables, inputs et 
outputs, ne devrait pas depasser cinq. 
Nous avons classe nos variables dans trois categories, a savoir deux inputs variables, 
un input quasi-fixe et deux outputs. 
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3-2-1) Les inputs variables 
Notre choix s'est arrete sur deux inputs variables, a savoir les autres personnels et 
autres depenses, qui agregent le plus possible les depenses totales en facteurs variables. 
Nous avons done regroupe, d'une part, les donnees concernant les charges de cours et 
le personnel non enseignant dans les autres personnels et, d'autre part, les donnees 
concernant lafourniture, I'energie et les diverses depenses dans les autres depenses. 
3-2-1-a) les autres personnels 
Cet input represente tout le personnel, en equivalent temps plein, d'une universite 
mis a part les professeurs qui seront comptabilises par ailleurs. Ce personnel regroupe 
deux sous-ensembles : 
Le personnel non enseignant: 
Le MELS nous a fourni les donnees concernant les fonds de fonctionnement des 
universites qui contiennent les depenses du personnel non enseignant. Cependant, les 
donnees concernant le nombre du personnel non enseignant sont tres limitees. En effet, 
nous nous sommes procure uniquement le total du nombre du personnel non enseignant 
pour I'ensemble des universites pour les annees 1995-1996 et 1996-1997. Pour les 
autres annees, nous avons repris le total de 1996-1997 en posant l'hypothese forte que 
ce nombre n'a pas varie. Pour le nombre du personnel non enseignant par universite, 
nous avons suppose que le ratio du personnel non enseignant de chaque universite par 
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rapport au nombre total du personnel non enseignant etait le merae que celui des 
enseignants de chaque universite par rapport au nombre total d'enseignants. 
Charges de cours : 
Les informations concernant les depenses des charges de cours nous proviennent du 
MELS. En revanche, nous avons du estimer le nombre de ces derniers. 
Pour ce faire, nous avons cherche la remuneration d'une charge de cours dans les 
conventions collectives des chargees et charges de cours de toutes les universites. Ainsi, 
en divisant la depense totale en charges de cours par le cout d'une charge de cours, nous 
obtenons le nombre de charges de cours donnees dans chaque universite. Par la suite, 
nous avons cherche le nombre de charges minimal donne par un charge de cours pour 
qu'il soit considere comme charge de cours a forfait ou a plein temps. Ainsi en divisant 
le nombre de charges de cours donnees dans chaque universite par le nombre de charges 
minimal donne par un charge de cours pour qu'il soit considere comme charge de cours 
a forfait, nous obtenons le nombre de charges de cours en equivalent temps plein. 
Mais plusieurs probleme se posent, le premier est que nous n'avons pas trouve les 
remuneration d'une charge de cours des universites Concordia, McGill, UQAT, ETS, 
HEC et Polytechnique et puis nous n'avons pas toujours pu trouver le nombre minimal 
de cours qu'un charge de cours doit donner pour qu'il soit considere a forfait. 
Pour resoudre le premier probleme, nous avons considere que Concordia et McGill 
avaient les memes taux de salaire que Bishop, que l'UQAT a un taux de salaire moyen 
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situe entre celui de l'UQAR et celui de l'UQTR. Pour les trois dernieres universites, a 
savoir l'ETS, HEC et Polytechnique, nous avons pris la moyenne du taux de salaire a 
Laval et a Sherbrooke. 
Finalement, nous avons suppose que le nombre minimal de cours qu'un charge de 
cours doit donner pour etre considere a forfait est de six, qui est celui de l'universite de 
Sherbrooke. 
II faut aussi noter que nous avons actualise tous les salaires au taux d'inflation au 01-
01-2001. 
3-2-1-b) les autres depenses 
Cet input est un indice de quantite qui represente toutes les depenses par universite 
mises a part celles reliees aux personnels. Pour pouvoir evaluer cet indice de quantite, 
nous avons d'abord calcule le total des depenses de chaque universite. A partir de 
"l'indice implicite des prix de la demande interieure finale du PIB14" de Statistique 
Canada, nous avons calcule l'indice de qualite en divisant la depense totale par l'indice 
implicite des prix retenu. 
3-2-2) Les inputs quasi-fixes 
Dans notre cadre de recherche, nous pouvions considerer deux inputs quasi-fixes, le 
personnel enseignant et les surfaces des batiments. Comme nous l'avons deja 
mentionne, vu le nombre restreint d'universites dans notre etude, nous n'avons garde 
14
 CANSIM; Serie N° : VI997757. 
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qu'un input quasi-fixe, le nombre de professeurs. Nous avons ainsi suppose que pour 
une universite le nombre d'enseignants a plus d'importance que les surfaces de 
batiments, approximation du facteur capital de 1'universite. 
Nous avons pu nous procurer les informations concernant le nombre d'enseignants 
dans l'enquete de la CREPUQ15 (2005) sur les professeurs. 
3-2-3) Les outputs 
Contrairement aux inputs, les outputs sont un peu plus difficilement mesurables. 
Nous pouvons aussi les regrouper en trois ensembles, ceux des services, ceux de 
l'enseignement et ceux de la recherche. 
Output services : 
L'output des services represente les revenus engendres par les differents services 
qu'offrent les universites tels que la cafeteria, le stationnement ou encore la librairie. 
Toutefois, cet output ne represente pas la premiere priorite des universites a l'image de 
l'enseignement ou de la recherche et meme si certaines universites essayent d'optimiser 
leur output services, cet output ne devrait pas representer un critere de performance 
d'une universite. C'est pour cela qu'il est generalement ignore et que nous aussi dans ce 
qui va suivre nous 1'avons ignore. 
Output enseignement: 
15
 CREPUQ; 2005; Quebec; Les professeures et les professeurs dans les etablissements universitaires 
quebecois : faits saillants de l'Enquete sur le personnel enseignant de 2003-2004. 
44 
Dans le cas de l'enseignement, il faut mesurer l'apprentissage qui en resulte. Pour 
cela, nous pouvons prendre des facteurs de mesures tels que le nombre d'heures de 
cours, le nombre d'etudiants inscrits ou encore le nombre de diplomes decernes, tout en 
supposant qu'il y a une forte correlation entre ces variables et l'apprentissage . Nous 
pouvons aussi prendre le nombre de credits enseignes17. Mais ce critere pose le 
probleme qu'il peut varier significativement d'un programme a un autre et en plus selon 
certains le nombre de credits ne represente pas les outputs, mais plutot les inputs car il 
depend du chois de l'universite. Ce probleme est aussi vrai pour le nombre de cours par 
programme, tandis que le probleme de prendre comme output le nombre d'etudiants 
inscris reside dans le fait que ce ne sont pas tous les etudiants inscris qui vont arriver au 
bout de leur formation. 
Dans notre etude, nous avons choisi les diplomes comme output enseignement car il 
ne peut pas etre considere comme input et il ne tient pas compte des etudiants inscrits 
qui n'ont pas termine leur formation. Toutefois, ce choix pose le probleme qu'un 
diplome de premier cycle n'est pas equivalent a un diplome de deuxieme cycle. Ce 
dernier coute beaucoup plus cher a l'universite. De meme un diplome de deuxieme 
cycle coute generalement moins cher qu'un diplome de troisieme cycle. Nous avons 
alors utilise une ponderation inspiree de celle du MELS19 pour assurer a chaque 
categorie de diplomes un poids equivalent pour le fonctionnement des universites. 
16
 Melville L. McMillan et Debasish Datta (1998). 
17
 Sinuany-Stern et al. (1994). 
18




Ainsi les diplomes de premier cycle recoivent une ponderation de 1, ceux du 
deuxieme cycle ont une ponderation de 2,25 et ceux de troisieme cycle recoivent une 
ponderation de 3,15. 
L'output enseignement sera done construit pour chaque universite comme suit: 
Output enseignement = 1 xnombre de diplomes de premier cycle + 2,15 x nombre de 
diplomes de deuxieme cycle + 3,15 x nombre de diplomes de troisieme cycle. 
Output recherche: 
L'output de la recherche, quant a lui, est plus difficile a quantifier. En fait, l'ideal 
serait d'avoir un indice qui reflete la qualite et l'impact des activites entreprises et de 
leurs produits. Cependant, un tel indice est tres difficile a calculer. Meme les 
composantes potentielles relativement simples comme le nombre de publications sont 
difficiles a obtenir et sont en general incompletes. Nous pouvons citer l'exemple de 
l'etude faite par Groot et al. (1991) sur la recherche dans les universites americaines. 
Les auteurs ont considere les publications dans les outputs, mais ont omis celles des 
sciences humaines. 
Cependant, nous pouvons citer les exemples des etudes faites par Johnes et Johnes 
(1993) et Athanassopoulos et Shale (1997), qui ont utilise cet indice pour la recherche. 
En effet, ils ont evalue la quantite et la qualite de la recherche en employant des indices 
de publications de la recherche, calcules par le nombre de publication et le taux 
d'impact de ces publications. 
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Harris (1988) discute le choix d'un indice qui reflete le nombre de publications et 
leur impact car seul un nombre restreint d'universites publie dans des revues connues, 
les autres essayent de publier dans des revues qui ne sont pas enumerees par le SSCI20. 
Nous trouvons aussi plusieurs autres criteres de mesures dans diverses autres etudes 
telles que le choix de Johnes et Taylor (1991), qui utilisent les publications comme 
premier output de recherche et les subventions de recherche comme deuxieme output. 
On peut aussi considerer les subventions exteraes comme output de recherche. Mais 
ici aussi, les avis sont partages. Cave, Hanney et Kogan (1991) et Tomkins et Green 
(1988) pensent que les subventions accordees represented la valeur marchande de la 
recherche et par consequent qu'elles peuvent etre considerees comme output de 
recherche. En revanche, nous avons suivi Johnes et Johnes (1993), qui disent que les 
subventions sont non seulement depensees pour la recherche, mais aussi dans d'autres 
equipements et represented done des inputs de production. 
Finalement, malgre la critique de Harris (1988), notre output recherche sera un 
indice constitue par le nombre de publications des differentes universites multiplie par 
le taux d'impact de ces publications et divise par le nombre de professeurs enseignant 
de chaque universite; pour ainsi obtenir un indice de recherche relative par professeur. 
Nous avons recu les informations concernant les publications et leur impact de 
PObservatoire des Sciences et des Technologies (OST). Cependant, comme les donnees 
de HEC et Polytechnique sont integrees dans celles de Montreal, nous avons soustrait le 
SSCI: Social Sciences Citation Index 
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nombre annuel de publications des HEC et de Polytechnique dans le Journal Citation 
Reports pour ces deux universites, de celui des publications annuelles de Montreal. 
Finalement, pour ces deux entites, nous avons pris le meme taux d'impact que celui de 
Montreal, a savoir celui des Humanities pour HEC et celui des Natural Sciences And 
Engineering pour Polytechnique. Nous avons pu ainsi reconstituer les indices de 
recherche relative des HEC et de Polytechnique. 
3-2-4) Statistiques descriptives 
En resume, notre banque de donnees sera constitute des donnees de 16 universites 
quebecoises sur une periode de six ans, ce qui nous donne 96 unites, qui serviront a la 
mesure de Pefficacite des universites. Si nous ajoutons les deux inputs variables, l'input 
quasi-fixe et les deux outputs retenus, nous aurons un total de 480 donnees dans notre 









































































Tableau 3-1 : Statistiques descriptives 
Dans ce chapitre, nous avons presente les variables que nous avons choisies pour 
notre etude. Nous avons aussi presente notre base de donnees et la provenance de nos 
donnees. Dans le prochain chapitre, nous presenterons nos resultats et une interpretation 
de ces derniers. 
21
 Autre personnel: nombre en equivalent temps complet. 
22
 Autres depenses 
23
 Personnel enseignant: nombre en equivalent temps complet. 
Chapitre IV 
PRESENTATION ET INTERPRETATION DES 
RESULTATS 
Dans ce chapitre, nous allons presenter et interpreter les resultats obtenus, lorsqu'on 
applique l'indice de Malmquist M aux universites quebecoises. Pour cela, nous 
utiliserons les deux decompositions de l'indiceM, c'est-a-dire M - ExP, l'indice de 
productivity explique par l'efficacite E d'une part et le changement dans la technologie 
de production P d'autre part, ainsi que la deuxieme decomposition faisant appel aux 
inputs quasi-fixes, c'est-a-dire M = E-, xP-, xis-,+, xP-,+l . 
XK AK A K A K 
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Toutefois, pour mieux comprendre et interpreter les resultats, nous avons prefere les 
separer en trois categories d'universites, selon d'une part, l'existence ou non d'une 
faculte de medecine dans l'universite considered et d'autre part, selon le nombre moyen 
d'etudiants en equivalent temps plein durant toute la periode d'etude. Ainsi, les 
universites ayant une faculte de medecine seront regroupees dans une premiere 
categorie car les depenses par etudiant de ces facultes sont generalement tres elevees par 
rapport a celles des autres facultes; celles qui n'ont pas de faculte de medecine seront 
separees en deux groupes, selon le nombre moyen d'etudiants en equivalent temps plein 
(ETP). Les universites ayant plus de 3 000 etudiants ETP24 seront dans le deuxieme 
groupe et le troisieme contiendra les universites qui ont moins de 3 000 etudiants, le 
chiffre 3 000 etant choisi arbitrairement d'apres le nombre d'etudiants de chaque 
universite, voir le tableau 4-1, mais permettant de conserver une certaine homogeneite a 
l'interieur des deux groupes. II faut aussi noter que notre programme ne nous a pas 
donne des resultats pour 1'INRS, l'ecole des HEC et pour l'annee 1998/99 pour 
l'universite de Sherbrooke. L'output recherche semble etre en cause, mais nous n'avons 
pas trouve de raisons evidentes a cela. Cependant, les resultats trouves pour les autres 
universites tiennent compte des donnees de 1'INRS, de l'ecole des HEC et de 
l'universite de Sherbrooke, que nous avons gardees dans notre base de donnees initiale, 
voir tableau 4-1. 





























































Tableau 4-1 : Classement des universites 
Par ailleurs, comme nous l'avons vu precedemment (chapitre 2), nous definissons les 
fonctions de distance telles que : 
D;l(x%k?,y!)=wmO 
sic-
^AUx'r, <fe,0,, , V r = l, ,R (1) 
Y^Xlyl,^ y l , Vm = l, ,M' (2) 
^k:,,<k%, V J = 1, , 5 (3) 
^ A " = 1 ; X!>0, V« = l, ,N (4) 
Les chiffres d'etudiants en equivalent temps plein (ETP) consignes ici sont les chiffres de l'annee 
1995/96. 
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ou t = \, ,T est la periode d'etude, n-\, ,N le nombre d'observations de 
r = l, ,R inputs x"t et de s = l, ,S inputs quasi-fixes k"t qui sont employes 
pourproduire m = \, ,M' outputs y"mt. 
Selon la definition de l'indice de Malmquist M (chapitre 2), nous aurons une 
amelioration de la productivite si M < 1, une deterioration de la productivity si M > 1 
et une productivite constante dans le cas ou M = 1. 
4-1) Presentation et interpretation des resultats des universites ayant une 
faculte de medecine. 
Comme le montre le tableau 4-2, les universites de cette categorie, mise a part 
l'universite de Sherbrooke dont nous reparlerons plus tard, connaissent une amelioration 
de leur niveau de productivite relative dans 2/3 des cas, si on regarde l'ensemble des 
annees considerees. Cependant, si on ne considere que les deux dernieres annees, c'est-
a-dire les annees 1998/99-1999/00 et 1999/00-2000/01, alors que les revenus des 
universites se mettent a nouveau a augmenter en dollars constants suite aux hausses des 
subventions provinciales, nous trouvons que 1'amelioration de la productivite se produit 
dans presque 85% des cas. 
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Tableau 4-2 : Evolution de l'indice de productivity de Malmquist M 
L'Universite de Sherbrooke, quant a elle, enregistre une baisse de sa productivity 
relative les quatre fois ou nous avons pu calculer cette productivity. Ces resultats sont 
dus a une augmentation presque continue des inputs variables alors qu'en meme temps 
au moins un des deux outputs est en baisse, comme le montrent les figures 4-1. Quant a 
l'input quasi-fixe, il n'a presque pas evolue. 
12350 










! 450000 •', 1 = 
(j 400000.
 : 
| 350000 : 
il : 




* Pour la colonne indexee 1995/96, il faut comprendre que l'annee t est l'annee 1995/96 alors que l'annee 

















1995-1996 1996-1997 1997-1998 1998-1999 1999-2000 
Figure 4-1 : Evolution des inputs variables et des outputs de Tuniversite de 
Sherbrooke 
En analysant la periode globale d'etude et en comparant done la derniere et la 
premiere annee de notre base de donnees, on peut observer que seule l'universite Laval 
enregistre une baisse de sa productivite relative, les autres universites connaissant une 
hausse de leur productivite. L'universite de Sherbrooke, malgre le fait que nous n'ayons 
pas pu calculer l'indice M sur toute la periode, a possiblement enregistre une baisse 
egalement puisque sur les quatre annees calculees la productivite a diminue. 
Afin de comprendre ces variations de la productivite, nous allons done les expliquer, 
tout d'abord par revolution des indices E qui mesurent le changement de l'efficacite et 
P qui mesurent le changement dans la technologie de production. 
4-1-1) Interpretation selon la premiere decomposition. 
Comme le montre le tableau 4-3, dans 11 des 20 cas, les universites affichent une 
stabilite dans leur efficacite relative et uniquement dans 10 % des cas, il y a une hausse 
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de celle-ci. II faut aussi noter que la baisse de la productivity M de l'universite de 
Sherbrooke peut etre expliquee par la baisse de son efficacite E, 































Tableau 4-3**: Evolution de l'indice d'efficacite E 
De la meme maniere, nous voyons dans le tableau 4-4 que dans pres de 70% des cas 
ou l'indice a pu etre calcule, les universites de cette categorie ont enregistre une 
amelioration de leur technologie de production, qui se manifeste par un indice P <\. 
^~~~^^45nees (t)* 






























Tableau 4-4 : Evolution de l'indice de technologie de production P 
En comparant les tableaux 4-2, 4-3 et 4-4, nous trouvons done que dans uniquement 
20% des cas oil la productivite relative, mesuree par M, a augmente, il y a eu 
augmentation de l'efficacite relative (e'est-a-dire E < 1). En revanche, dans 90% des cas 
* Pour la colonne indexee 1995/96, il faut comprendre que l'annee t est l'annee 1995/96 alors que l'annee 
t+1 est 1996/97. Pour 1995/00, on compare l'annee 11995/96 avec l'annee t+1 2000/01. 
" Un chiffre « 1 » dans un tableau de mesure d'indice signifie que ce chiffre n'est pas arrondi, au 
contraire d'un chiffre 1,0000 qui indique un chiffre arrondi. L'arrondissement se fait au quatrieme chiffre 
apres la virgule. 
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ou cette productivity a augmente, on assiste a une augmentation du niveau de 
technologie de production. De plus, dans juste 10% des cas il y a une amelioration 
simultanee de l'efficacite et du changement de la technologie de production pour 
expliquer une amelioration de la productivity (on retrouve ceci pour l'universite Laval, 
pour les annees t = 1997/98 et t = 1998/99). Ceci nous permet d'affirmer que l'indice de 
changement dans la technologie de production P est la principale source de 
1'augmentation de la productivity relative des universites possedant une faculte de 























Figure 4-2 : Evolution des indices M, E et P26 
' Les indices Met P de l'universite de Sherbrooke pour l'annee t = 1998/99 n'on pas pu etre calcules. 
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Par la suite, nous allons traiter revolution de l'indice M du point de vue de la 
deuxieme decomposition, ce qui nous permettra de voir l'effet des inputs quasi-fixes et 
des inputs variables separement dans la productivite. 
4-1-2) Interpretation selon la deuxieme decomposition. 
4-1-2-1) Effet des facteurs variables sur les indices, mesures quand les inputs quasi-
fixes sont fixes a leur niveau initial. 
Dans le tableau 4-5, nous analysons revolution de la productivite, decomposed 
ensuite dans les tableaux 4-6 et 4-7 selon l'efficacite et le changement technologique, en 
considerant ces indices quand seuls les inputs variables peuvent s'ajuster. 
Ainsi, nous comparons la productivite relative quand les inputs quasi-fixes sont fixes 
a leur niveau initial M -, (tableau 4-5) a la productivite relative M. Nous trouvons que 
dans 80% des cas ou il y a eu progression de M, il y a eu une progression parallele de 
Mx~,. Ceci signifie que 1'amelioration de la productivite dans les facteurs variables est 
la principale source de l'amelioration de la productivite totale. 
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^ ^ ^ A j i n e e s (t)* 






























Tableau 4-5 : Evolution de Pindice M/i^K1) 
L'impact des facteurs variables peut se mesurer egalement directement sur les 
indices d'efficacite et de changement dans la technologie de production. Ainsi, au 
tableau 4-6, nous pouvons constater qu'il n'y a que deux cas (Laval, pour les annees 
1997-98 et 1998-99) ou l'efficacite, quand les inputs quasi-fixes sont gardes a leur 
niveau initial, s'ameliore. E^-, ne semble done pas pouvoir expliquer l'amelioration de 
la productivite. En revanche, dans 90% des cas ou la productivite de ces universites 
s'est amelioree, l'indice mesurant le changement dans la technologie de production 
P^, est inferieur a 1 e'est-a-dire qu'il y a une amelioration de la technologie de 
production, comme on peut le voir dans le tableau 4-7.. Ceci nous amene a la 
conclusion que le changement dans la technologie de production, mesure quand les 
facteurs quasi-fixes sont a leur niveau initial, est la principale source de l'amelioration 
de la productivite de ces universites. Ceci signifie que les universites semblent avoir une 
meilleure gestion de la technologie de production effectuee par les inputs variables ou 
alors, un probleme peut etre genere par une mauvaise mesure du capital 
* Pour la colonne indexee 1995/96, il faut comprendre que l'annee t est l'annee 1995/96 alors que l'annee 
t+1 est 1996/97. Pour 1995/00, on compare l'annee 11995/96 avec l'annee t+1 2000/01. 
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^ ^ ^ - A n n e e s (t) 






























































Tableau 4-7 : Evolution de l'indice P(XK') 
Dans ce qui a precede, nous avons done vu l'effet des inputs variables dans la 
productivite relative. L'impact des inputs quasi-fixes dans revolution de la productivite 
sera maintenant etudie. 
4-1-2-2) Effet des inputs quasi-fixes sur les indices, mesures quand les inputs 
variables et les outputs sont a leur niveau final. 
Si nous comparons la productivite relative des universites avec faculte de medecine 
quand les inputs variables et les outputs sont fixes a leur niveau final, M-,+, (tableau 
4-8), a la productivite relative M, nous trouvons que cette productivite est stable dans la 
plupart des cas. Ceci nous indique done que l'effet des inputs quasi-fixes dans la 
" Un chiffre « 1 » dans un tableau de mesure d'indice signifie que ce chiffre n'est pas arrondi, au 
contraire d'un chiffre 1,0000 qui indique un chiffre arrondi. L'arrondissement se fait au quatrieme chiffre 
apres la virgule. 
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productivite est faible, voire tres faible, alors que les inputs quasi-fixes se sont ajustes 
sur la periode, du moins pour les "grosses" universites, aux variations des subventions 
gouvernementales27 En effet, avec la baisse des subventions, durant les trois premieres 
annees, c'est-a-dire de 1995/96 a 1997/98 le nombre de professeurs a baisse, se 
stabilisant par la suite avec le retour des subventions durant les deux dernieres annees, 
voir la figure 4-3 Mais ces variations restent faibles, comparees a celles des inputs 
variables. En effet, la variation maximale des inputs quasi-fixes etait de l'ordre de 8% 
alors que celle des inputs variables etait de plus de 40% sur toute la periode. 
—Annees (t)* 






























Tableau 4-8" : Evolution de l'indice de Malquist M(Y'+1 j(\ 
27
 Les inputs quasi-fixes ont varie dans le temps uniquement dans le cas des universites Laval, McGill, 
Montreal, Concordia et l'UQAM. Pour les autres universites la variation est presque nulle. 
* Pour la colonne indexee 1995/96, il faut comprendre que l'annee t est l'annee 1995/96 alors que l'annee 
t+1 est 1996/97. 
** Un chiffre « 1 » dans un tableau de mesure d'indice signifie que ce chiffre n'est pas arrondi, au 
contraire d'un chiffre 1,0000 qui indique un chiffre arrondi. L'arrondissement se fait au quatrieme chiffre 
apres la virgule. 
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Laval — M — McGill -—— Montreal 
1995-1996 1996-1997 1997-1998 1998-1999 1999-2000 
Figure 4-3 : Evolution du nombre de professeurs (ETP28) (input quasi-fixe29) 
Si nous considerons maintenant les indices refletant les variations dans la 
technologie de production P^,K (tableau 4-9) et l'efficacite E-M (tableau 4-10) 
quand les inputs variables et les outputs sont fixes a leur niveau final, nous voyons que 
dans 40% des cas ou une amelioration de la productivity Ms'est produite, il y a eu une 
amelioration du niveau de la technologie de production quand les inputs variables et 
outputs sont fixes a leur niveau final. Parallelement a cette evolution, dans 50% des cas, 
il y a eu amelioration du niveau de l'efficacite quand les inputs variables et outputs sont 
fixes a leur niveau final. Cette amelioration est due a la baisse continue de l'input quasi-
fixe, sauf pour l'universite de Sherbrooke ou l'input quasi-fixe est reste stable comme le 
28
 TP : Equivalent temps plein 
29
 L1Jniversite de Sherbrooke est omise sur le graphique car le nombre de professeurs y reste tres stable 
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montre la figure 4-3. En effet, la baisse de 1'input quasi-fixe entraine une hausse de 
l'efficacite sur le court terme, car avec moins d'un input, en supposant les autres inputs 
constants, comme ici, on produit le meme output (du moins sur une certaine periode). 
Cependant, les variations des indices P^,K et de E-ltlfC ne vont pas dans le meme 
sens. En effet dans 85% des cas, la variation de P^,K compense celle de E-M et vice-
versa. Ceci a pour effet de garder la productivite, quand les facteurs variables sont fixes 
a leur niveau final, stable. En definitive, l'effet global des inputs quasi-fixes dans la 
productivite est presque nul, alors qu'en meme temps il y a des effets separes de 
l'efficacite et du changement de la technologie de production, mesures quand les 
facteurs variables sont a leur niveau final, qui une fois combines se compensent. 
^"""-^^nnees (t) 






























Tableau 4-9 : Evolution de l'indice P(xt+,K) 
^ ^ - ^ A j i n e e s (t) 
































4-2) Presentation et interpretation des resultats des universites de plus de 
3 000 etudiants. 
Dans cette section, nous traiterons les resultats des universites qui n'ont pas de 
faculte de medecine, mais ayant un nombre d'etudiants en equivalent temps plein 
superieur a 3 000. 
II est aussi important de noter que dans ce groupe, il y a des differences tres 
importantes dans le nombre d'etudiants a temps plein entre d'une part l'universite 
Concordia et l'UQAM30 et d'autre part le reste des universites. Cependant, on ne 
pouvait pas inclure ces deux universites dans la premiere categorie car elles n'ont pas de 
faculte de medecine, ni en faire une categorie a part, car malgre ces differences, les 
resultats de toutes les universites de ce groupe, restent comparables. 
Comme nous pouvons le remarquer dans le tableau 4-11, les universites de ce groupe 
enregistrent une amelioration de la productivite relative (M< 1) dans presque 60% des 
cas pour toutes les annees etudiees, soit un chiffre globalement comparable a celui des 
universites du premier groupe. Cependant, si nous excluons l'universite Concordia qui a 
enregistre une amelioration de sa productivite toutes les annees de la periode, nous 
trouvons que les autres universites ont ameliore leur productivite dans moins de 50% 
des cas. 













































Tableau 4-11: Evolution de l'indice de productivity de Malmquist M 
Afin de mieux comprendre ces variations de la productivity les memes 
decompositions de l'indice Mque precedemment sont possibles. Msera done explique 
dans un premier temps par revolution des indices E mesurant le changement de 
l'efficacite et P pour le changement dans la technologie de production. 
4-2-1) Interpretation selon la premiere decomposition 
Nous remarquons a partir du tableau 4-12 que dans plus de 60% des cas, l'efficacite 
de ces universites est soit constante, soit en baisse. Cependant, dans 50% des cas, ou il y 
a amelioration de la productivity relative de ces universites (M < 1) il y a aussi une 
amelioration de l'efficacite (E < 1). 
* Pour la colonne indexee 1995/96, il faut comprendre que l'annee t est l'annee 1995/96 alors que l'annee 
t+1 est 1996/97. Pour 1995/00, on compare l'annee 11995/96 avec l'annee t+1 2000/01. 
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^^^~^^Ajinees ^ 




































Tableau 4-12**: Evolution de l'indice de Tefficacite E 
Mais cette dependance entre E et Mreste relativement faible comparativement a celle 
entre la variation de la technologie de production P et la productivity M. En effet, si 
dans plus de 60% des cas, le niveau de technologie de production de ces universites 
s'est ameliore, dans presque 80% des cas ou on peut constater une amelioration de la 
productivite de ces universites, on observe egalement une amelioration dans la 
technologie de production, voir le tableau 4-13 Ceci signifie que les variations de la 
productivite M sont mieux expliquees par les variations du niveau de la technologie de 






































Tableau 4-13 : Evolution de l'indice de technologie de production P 
" Un chiffre « 1 » dans un tableau de mesure d'indice signifie que ce chiffre n'est pas arrondi, au 
contraire d'un chiffre 1,0000 qui indique un chiffre arrondi. L'arrondissement se fait au quatrieme chiffre 
apres la virgule. 
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De ce fait, nous pouvons dire que dans cette categorie aussi l'effet de la technologie 
de production est tres important dans la productivite des universites, mais que 
contrairement a la categorie des universites qui ont une faculte de medecine, oil l'effet 
de l'efficacite etait tres faible, l'efficacite relative ici joue un role nettement plus 
important dans la productivite. II faut aussi noter que E et P varient dans le meme sens 
dans uniquement 20% des cas, c'est-a-dire que la plupart du temps quand on assiste a 
une amelioration (deterioration) de l'efficacite E, on assiste en meme temps a une 
deterioration (amelioration) du niveau de la technologie de production P. Cependant, 
cette compensation entre E et P n'est pas au point de rendre la productivite stable 
comme le montre le tableau 4-11 La compensation entre E et P n'est done que partielle. 
Par la suite, nous allons proceder a la deuxieme decomposition de l'indice de 
productivite M pour mieux voir l'effet des inputs quasi-fixes et des inputs variables 
separement dans la productivite. 
4-2-2) Interpretation selon la deuxieme decomposition. 
4-2-2-1) Effet des inputs quasi-fixes sur les indices, mesures quand les facteurs 
variables et les outputs sont a leur niveau final. 
En calculant la productivite quand les facteurs variables sont fixes a leur niveau final 
M-1+lK, nous trouvons qu'a l'exception de l'UQAM en 1996-97, qui a enregistre une 
baisse, c'est-a-dire A/-,+1 < 1, cette productivite est restee stable (M-„.,K = 1) ou a peu 
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pres stable (M-,+l = 1,0000)** dans tous les autres cas. Ceci nous permet de dire que les 
facteurs quasi-fixes ne semblent pas etre la source de l'amelioration de la productivite 
de ces universites, ce qu'on peut confirmer en calculant E-Mj( et P^,^K • 
Ainsi, en calculant l'efficacite quand les facteurs variables sont fixes a leur niveau 
final £-,tl , puis le changement dans la technologie de production P^<K, nous 
trouvons que pour les universites considerees ici, comme dans les universites ayant une 
faculte de medecine, la stabilite de la productivite quand les facteurs variables sont fixes 
a leur niveau final provient d'une compensation entre l'efficacite et la technologie de 
production et non pas d'une stabilite dans les deux (voir les tableaux Al et A2 en 
annexe). 
4-2-2-2) Effet des facteurs variables sur les indices, mesures quand les inputs quasi-
fixes et les outputs sont a leur niveau initial. 
Etant donnee que la productivite quand les facteurs variables sont fixes a leur niveau 
final, M-,+,K, est stable dans presque tous les cas, il est logique de trouver que la 
productivite M est a peu pres egale a la productivite quand les inputs quasi-fixes sont 
fixes a leur niveau initial M -,31, voir le tableau 4-11 et le tableau A3 en annexes. 
" On rappelle que le chiffre « 1 » dans une mesure d'indice signifie que ce chiffre n'est pas arrondi, au 
contraire d'un chiffre 1,0000 qui indique un chiffre arrondi. L'arrondissement se fait au quatrieme chiffre 
apres la virgule. 
31
 On rappelle que M - Mx~, x M-, t , 
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De la meme maniere, en calculant les indices de l'efficacite E^, et du changement 
dans la technologie de production Px-, quand les inputs quasi-fixes sont a leur niveau 
initial, on trouve qu'ils sont dans presque tous les cas egaux aux indices de l'efficacite 
et du changement dans la technologie de production E et P (voir les tableaux A4 et A5 
en annexes). 
En effet, vu que l'effet de l'efficacite et l'effet du changement du niveau de la 
technologie de production, mesures quand les facteurs variables sont fixes a leur niveau 
fmal,(£,-,+,A. et P^\K) se compensent, les variations de la productivite M sont alors 
presque totalement expliquees par les variations du changement de l'efficacite 
technique E
 x-, et du changement du niveau de la technologie de production Px-, 
quand les inputs quasi-fixes sont a leur niveau initial. 
4-3 Presentation et interpretation des resultats des universites de moins 
de 3 000 etudiants. 
Dans une troisieme partie, nous analysons les resultats de productivite des universites 
qui n'ont pas de faculte de medecine et qui ont moins de 3 000 etudiants en equivalent 
temps plein. 
En calculant l'indice de la productivite M, nous trouvons des resultats comparables a 
ceux des deux autres categories d'universite. En effet, dans 60% des cas il y a eu 
amelioration de la productivite, c'est-a-dire M< 1. Ce pourcentage est de 90% pour les 
deux deraieres annees ou les universites se comportent nettement mieux que les trois 
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premieres annees durant lesquels ce pourcentage etait de 40%. Cela signifie que ces 
universites ont pleinement profite du retour des subventions gouvernementales, c'est-a-
dire que l'augmentation des subventions, qui a commence a partir de 1998/1999, est la 
cause de l'amelioration de la productivite durant les deux dernieres annees. En theorie 
quand les subventions augmentent, 1'efficacite doit diminuer, car avec plus d'argent on 
produit le meme output, et par consequent la productivite diminue. Cependant, on 
remarque dans le cas de ce groupe d'universites que leur niveau de technologie de 
production a augmente dans 80% des cas durant les deux dernieres annees 1998-1999 et 
1999-2000. 
En effet, ces universites ont peut-etre investi une partie des subventions 
gouvernementales dans 1'infrastructure ou dans l'equipement, ce qui a pu etre la cause 
de l'amelioration de la productivite. Cependant nous ne pouvons pas confirmer ces 
depenses, car nous avons uniquement les depenses de fonctionnement et non celles 
d'investissement, voir le tableau 4-14 et les tableaux A6 et A7 en annexes. 
II faut aussi noter que dans cette categorie les amplitudes des variations dans la 
productivite relative de ces universites sont plus importantes que celles des categories 
precedentes. Par exemple, la productivite peut baisser d'un maximum de 60% pour ces 
universites (UQAT entre l'annee t = 1995/96 et t+1 = 1996/97) alors que la baisse 
maximale n'etait que de 32% (McGill entre l'annee t = 1998/99 et t+1 = 1999/00) dans 
le cas des universites ayant une faculte de medecine. Et ceci revient au fait que ces 
petites universites ne peuvent pas faire des economies d'echelle comme dans le cas des 
plus grandes universites et done une baisse des depenses de 10% dans leur cas aura pour 
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consequence une moindre amelioration de la productivite M que dans le cas des 
grandes universites. 
^^~~^^4linees (t)* 










































Tableau 4-14 : Evolution de l'indice de productivite de Malmquist M 
4-3-1) Interpretation selon la premiere decomposition. 
Pour les universites de moins de 3 000 etudiants en equivalent temps plein (ETP), 
comme pour les universites des deux autres groupes deja considered, l'effet de la 
technologie de production sur la productivite est beaucoup plus important que celui de 
l'efficacite technique. En effet, dans 90% des cas ou les universites ameliorent leur 
productivite (M< 1), le niveau de leur technologie de production s'ameliore egalement 
(P < 1), alors que dans pres de 50% des cas, on peut noter une amelioration de 
l'efficacite (E< 1). (Voir les tableaux A6 et A7 en annexe). 
* Ainsi, pour la colonne indexee 1995/96, il faut comprendre que l'annee t est l'annee 1995/96 alors que 
l'annee t+1 est 1996/97. Pour 1995/00, on compare l'annee 11995/96 avec l'annee t+1 2000/01. 
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4-3-2) Interpretation selon la deuxieme decomposition. 
4-3-2-1) Effet des inputs quasi-fixes sur les indices, mesures quand les facteurs 
variables et les outputs sont a leur niveau final. 
Contrairement aux deux premiers groupes d'universites ou la productivite, mesuree 
quand seuls les facteurs quasi-fixes peuvent varier, etait stable dans la plupart des cas, 
l'effet des facteurs quasi-fixes est ici plus important. En effet, l'amelioration de la 
productivite Mpeut s'expliquer dans plus de 50% des cas par la productivite M-M , 
mesuree quand les inputs variables et les outputs sont a leur niveau final, voir le tableau 
4-14. 





































Tableau 4-14**: Evolution de l'indice de Malmquist M txt+I fC) 
De plus, en calculant l'efficacite E-„, et le changement de la technologie de 
production P-^w quand les inputs variables et les outputs sont fixes a leur niveau final, 
X K 
nous trouvons que dans plus de 50% des cas ou la productivite s'ameliore (M < 1), 
* Pour la colonne indexee 1995/96, il faut comprendre que l'annee t est l'annee 1995/96 alors que l'annee 
t+1 est 1996/97. Pour 1995/00, on compare l'annee 11995/96 avec l'annee t+1 2000/01. 
** Un chiffre « 1 » dans un tableau de mesure d'indice signifie que ce chiffre n'est pas arrondi, au 
contraire d'un chiffre 1,0000 qui indique un chiffre arrondi. L'arrondissement se fait au quatrieme chiffre 
apres la virgule. 
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l'efficacite E-M s'est amelioree aussi (is-,+1 < 1) et dans presque 70% des cas la 
technologie de production P^MfC s'est amelioree (P-,+ljf < 1). Ceci confirme l'idee que 
les inputs quasi-fixes sont une source importante dans 1'amelioration de la productivite. 
4-3-2-2) Effet des facteurs variables sur les indices, mesures quand les inputs quasi-
fixes sont a leur niveau initial. 
En mesurant la productivite M-, quand les facteurs quasi-fixes sont tenus a leur 
niveau initial, nous trouvons qu'une amelioration de cette derniere explique dans 60% 
des cas une amelioration de la productivite des universites de ce groupe. De la meme 
maniere, en calculant l'efficacite E _, et le changement du niveau de la technologie de 
production P -, quand les facteurs quasi-fixes sont tenus a leur niveau initial, nous 
trouvons que 1'effet de cette efficacite dans la productivite est relativement faible en 
comparaison avec celui de la technologie de production dans la productivite. En effet, 
dans moins de 50% des cas, on peut expliquer 1'amelioration de la productivite par une 
amelioration de cette efficacite (E^, < 1) alors que ce pourcentage est de 80% pour la 
technologie de production P -,, mesures quand les inputs quasi-fixes sont a leur niveau 
initial. 
Dans ce qui a precede, nous avons done presente les resultats de Papplication de 
l'indice de Malmquist aux universites quebecoises. Pour bien analyser revolution de cet 
indice, nous avons distingue les universites selon trois categories. Les universites ont 
premierement ete separees en deux groupes. D'une part celles qui ont une faculte de 
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medecine et d'autre part celles qu'en ont pas. Puis en second lieu les universites qui 
n'ont pas de faculte de medecine ont ete divisees en deux groupes selon le nombre 
d'etudiants en equivalent temps plein, c'est-a-dire les universites qui ont plus que 3 000 
etudiants en equivalent temps plein (ETP) sont dans le deuxieme groupe et celles qui 
ont moins de 3 000 sont dans le troisieme groupe. 
Finalement, nous avons trouve des similitudes et difference dans le comportement 
chez les trois groupes, que nous avons recapitule dans le tableau 4-15 La similitude 
reside dans la sensibilite de la productivite des universites envers le changement de la 
technologie de production. Ainsi pour toutes les universites etudiees l'amelioration du 
niveau de la technologie de production qui s'est faite en parallele avec une amelioration 
de la productivite M. 
La difference est surtout du point de vue de la sensibilite envers les facteurs quasi-
fixes. En effet, les universites ayant une faculte de medecine et celles qui n'en ont pas 
mais qui ont plus de 3 000 etudiants ne sont presque pas sensibles a ce facteur, alors que 
les universites n'ayant pas de faculte de medecine et qui ont moins de 3 000 etudiants 












Avec faculte de medecine 
Tres faible impact 
Tres fort impact 
Tres faible impact 
Forte compensation entre 
EXMK e t PX'*lK 
Tres fort impact 
Tres faible impact 
Tres fort impact 
Sans faculte de medecine et plus 
de 3 000 etudiants (ETP) 
Impact moyen 
Tres fort impact 
Presque pas d'impact 
Compensation presque totale 
entre E^K et P-,.lK 
Impact presque total (M -, D M) 
Impact moyen 
Tres fort impact 
Sans faculte de medecine et moins 
de 3 000 etudiants (ETP) 
Impact moyen 
Tres fort impact 
Impact considerable 
Impact moyen avec 
faible compensation avec P^MK 
Fort impact avec faible 
compensation avec E^ni 
Fort impact 
Impact moyen 
Tres fort impact 
Tableau 4-15 : Recapitulatif de 1'impact des differents indices sur la productivite M 
Conclusion 
Le but de notre etude est de mesurer la productivity relative des universites 
quebecoises. En effet, cela consiste a mesurer la productivite de chaque universite 
relativement a ses concurrentes directes sans avoir besoin de definir un standard de 
comparaison c'est-a-dire un niveau predefini de productivite. 
Pour parvenir a notre fin, nous avons choisi la methode DEA a travers l'indice de 
Malmquist comme outil de mesure de la productivite, et nous avons etudie revolution 
de 14 universites quebecoises sur la periode allant de 1995/1996 a 1999/2000. Cette 
periode est marquee par deux evenements majeurs, le premier est que les trois premieres 
annees de cette periode sont les dernieres annees des coupures budgetaires commencees 
en 1992/1993. Le deuxieme est le retour des subventions gouvernementales durant les 
deux dernieres annees de cette periode. 
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Apres avoir explique la methode DEA, ainsi que les modeles CCR {Charms, Cooper 
et Rhodes) et BCC {Banker, Charnes et Cooper) nous avons introduit l'indice de 
Malmquist et ses decompositions. Ainsi, la premiere decomposition consiste a 
subdiviser l'indice de Malmquist en deux autres indices, E Qt P mesurant 
respectivement l'efficacite relative et la technologie. La deuxieme quant a elle, consiste 
a decomposer l'indice de Malmquist en quatre indices. E ^, et P^, E-,„K et P^,K 
qui mesurent respectivement l'efficacite et le changement technologique selon que les 
inputs variables, quasi-fixes et les outputs sont gardes constants.. 
Finalement, nous avons regroupe nos resultats dans trois categories. Ce classement a 
ete fait selon les facultes de medecine et le nombre d'etudiant en equivalent temps plein 
ETP. La premiere categorie rassemble toutes les universites qui ont une faculte de 
medecine. La deuxieme quant a elle regroupe les universites qui n'ont pas de facultes de 
medecine et qui ont un nombre d'etudiants en equivalent temps plein superieur a 3 000. 
Enfin, les "petites" universites composent la troisieme categorie c'est-a-dire les 
universites n'ayant pas de faculte de medecine et dont le nombre d'etudiants en 
equivalent temps plein est inferieur a 3 000. 
On observe une similitude dans revolution de la productivite Mdes universites des 
differentes categories. En effet, le changement dans la technologie de production a un 
tres fort impact sur la productivite des universites, independamment de la categorie 
d'appartenance de celle-ci. 
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Cependant, il y a aussi une difference qui reside dans la sensibilite envers les facteurs 
quasi-fixes. En effet, les universites avec faculte de medecine ainsi que celles avec un 
nombre d'etudiants en ETP superieur a 3 000 ne sont presque pas sensibles aux 
changements des facteurs quasi-fixes, alors que les universites avec moins de 3 000 
etudiants en ETP sont beaucoup plus sensibles a ces derniers. Ceci nous fait nous 
interroger sur la maniere optimale de gerer ces inputs. Pour parvenir a des reponses plus 
precises a ce niveau, une autre etude plus approfondie concernant les inputs quasi-fixes 







































Tableau (Al) ** Evolution de l'indice E (xt+1K) (2eme groupe) 
~~~~ --^Annees (t)* 




































Tableau (A2) Evolution de l'indice P (x'+!K) ^eme groupe) 
*Pour la colonne indexee 1995/96, il faut comprendre que l'annee t est l'annee 1995/96 alors que l'annee 
t+1 est 1996/97. 
Un chiffre « 1 » dans un tableau de mesure d'indice signifie que ce chiffre n'est pas arrondi, au 
contraire d'un chiffre 1,0000 qui indique un chiffre arrondi. L'arrondissement se fait au quatrieme chiffre 
apres la virgule. 
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^~~~~~~-—^nnees (t)* 




































Tableau (A3) Evolution de l'indice M^XK*) f2emc groupe) 
•——_Ajmees (t)* 




































Tableau (A4)** Evolution de l'indice E(x£) f2eme groupe) 
^~~~---^4mi6es (t)* 




































Tableau (A5) Evolution de l'indice P (x£) (2eme groupe) 
Un chiffre « 1 » dans un tableau de mesure d'indice signifie que ce chiffre n'est pas arrondi, au 
contraire d'un chiffre 1,0000 qui indique un chiffre arrondi. L'arrondissement se fait au quatrieme chiffre 







































Tableau (A6)** Evolution de l'indice de l'efficacite relative E (3emc groupe) 
^~~~~--^iinees (t)* 




































Tableau (A7) Evolution de l'indice de technologie de production P (3eme groupe) 
Un chiffre « 1 » dans un tableau de mesure d'indice signifie que ce chiffre n'est pas arrondi, au 
contraire d'un chiffre 1,0000 qui indique un chiffre arrondi. L'arrondissement se fait au quatrieme chiffre 
apres la virgule. 
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